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The invention relates to a heat exchanger, 
especially a heat exchanger for motor vehicles, 
comprising a bank of tubes through which a 
gaseous medium flows and around which a liquid 
coolant flows. The ends of said tubes are 
received in tube plates and are connected to the 
same in a material fit. The inventive heat 
exchanger also comprises a housing jacket which 
surrounds the bank of tubes and is connected, at 
the end thereof, to the tube plates. A coolant 
flows through said housing jacket. The tubes (5), 
tube plates (3, 7) and housing jacket (2) are 
produced from a heat-resistant and corrosion- 
resistant metallic alloy. According to the 
invention, the housing jacket (2) comprises at 
least one surrounding expansion flange (4). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§4) Abgaswarmeubertrager 

© Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbe- 
sondere Abgaswarmeubertragen fur Kraftfahrzeuge, der 
aus einem von einem gasformigen Medium durchstrom- 
ten und von einem flussigen Kuhlmittel umstromten 
Rohrbundel, dessen Rohre mit ihren Rohrenden in Rohr- 
boden aufgenommen und stoffschlussig mit diesen ver- 
bunden sind, mit einem das Rohrbundel umgebenden 
Gehausemantel, der endseitig stoffschlussig mit den 
Rohrboden verbunden ist und vom Kuhlmittel durch- 
stromt wird, wobei Rohre (5), Rohrboden (3, 7) und Ge- 
hausemantel (2) aus einer warm- und korrossionsfesten 
metatlischen Leg ie rung hergestellt sind, besteht. 
Es wird vorgeschlagen, dafc der Gehausemantel (2) min- 
destens eine umlaufende Dehnungssicke (4) aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeuber- 
trager, insbesondere einen Abgaswarmeubertrager fur 
Kraflfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 5 
1, wie durch die DE-A 199 07 163 der Mitanmelderin be- 
kannt. Femer bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines Gehausemantels eines Abgaswarme- 
ubertragers gem'afi dem OberbegrifT des Patentanspruches 
12. ~ 10 

[0002] Bei dem durch die DE-A 199 07 163 bekannten 
Abgaswarmeubertrager wird ein Rohrbiindel vom Abgas ei- 
nes Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeuges durchstromt 
und auf der AuBenseite von einem Kiihlmittel, welches dem 
Kuhlmittelkreislauf des Verbrennungsmotors entnommen 15 
wird, gekiihlt. Derartige Abgaswarmeubertrager, auch Ab- 
gaskiihler genannt, werden heute bei der Abgasruckfuhrung 
(AGR) zur Kuhlung des Abgases eingesetzt. Bei dem be- 
kannten Abgaskuhler sind die Rohrenden des Rohrbundels 
jeweils in einen Rohrboden eingeschweiBt, d. h. fest und 20 
dicht mit diesen Rohrboden verbunden. Die Rohrboden 
selbst sind wiederum mit einem Gehausemantel, der das 
Rohrbiindel umgibt, verschweiBt. Der Gehausemantel weist 
eine Kuhlmitteleintritts- und eine Kuhlmittelaustrittsoff- 
nung auf und wird vom Kiihlmittel durchstromt. Beim Be- 25 
trieb eines solchen Abgaskuhlers werden die Abgasrohre 
auf der Innenseite vom heiBen Abgas durchstromt und auf 
der AuBenseite vom Kiihlmittel urnspult. Dieses Kiihlmittel 
umspult auch die Innenseite des Gehausemantels. Die Ab- 
gasrohre erreichen somit eine wesentlich hohere Temperatur 30 
als der Gehausemantel, wodurch sich unterschiedliche Deh- 
nungen zwischen Abgasrohren und Gehausemantel ergeben: 
dies fiihrt zu Ihermischen Spannungen, d. h. zu Druckspan- 
nungen in den Rohren und Zugspannungen im Gehause- 
mantel. Die Rohre drucken auf die Rohrboden und verursa- 35 
chen Verformungen oder sogar Beschadigungen der Rohr/ 
Boden- oder der Rohrboden/Gehause-Verbindungen, d. h. 
der Abgaskuhler kann undicht werden. 

[0003] Man hat daher bereils bei ahnlichen Abgaskiihlern " 
in der EP-A 0 930 429 einen sogenannten Schiebesitz vor- 40 
geschlagen, d. h. das Rohrbiindel ist im Gehause des Abgas- 
kuhlers mit einem Festlager und einem Loslager angeord- 
net, d. h. die Rohre konnen sich aufgrund des gleitend im 
Gehause gelagerten Rohrbodens ungehindert ausdehnen. 
Die Thermospannungen werden dadurch zwar vermieden, 45 
allerdings ist ein erhohter konstruktiver Aufwand fur einen 
solchen Schiebesitz erforderlich; zudem besteht die Gefahr, 
daB bei unzureichender Abdichtung des Schiebesitzes Kiihl- 
mittel in das Abgas oder Abgas in das Kuhlmittel gelangt. 
[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 50 
einen Warmeubertrager der eingangs genannten Art dahin- 
gehend zu verbessern, daB die temperaturbedingten Span- 
nungen durch einfache MaBnahmen kompensiert, d. h. un- 
zulassige Beanspruchungen des Materials vermieden wer- 
den. * ~ 55 
[0005] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich fur den gat- 
tungsgemaBen Warmeubertrager aus den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruches 1, d. h. der Gehauseman- 
tel ist mit mindestens einer umlaufenden Dehnungssicke 
versehen. Diese Sicke verleiht dem Gehausemantel eine hin- 60 
reichende Elastizitat in Langsrichtung der Rohre, so daB der 
Gehausemantel durch elastische Dehnung der starkeren 
Dehnung der Abgasrohre folgen kann, ohne daB es dabei zu 
einer unzulassigen Verformung oder einer Beeintrachtigung 
der SchweiBnahtverbindungen zwischen Rohren und Boden 65 
und Boden und Gehause kommt. Die Dehnungssicke ist zu- 
dem einfach, d. h. ohne wesentlich groBere Kosten herstell- 
bar und bringt keinerlei Abdichtungsprobleme mit sich. Es 



ist auch moglich - zur Erhohung der Elastizitat bzw. zur 
VergroBerung des Federweges - mehrere Dehnungssicken 
nach Art eines Faltenbalges vorzusehen. 
[0006] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gehausemantel einstuckig, z. B. aus einem ge- 
schweiBten Rohr hergestellt, wobei dieses auch einen nicht 
kreisformigen Querschnitt, z. B. einen Rechteck-Quer- 
schnitt aufweisen kann. 

[0007] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung wird die Dehnungssicke durch das soge- 
nannte Innenhochdruck-Umformen (IHU) des Gehause- 
mantels hergestellt. Das IHU, auch Hydroformen genannt, 
ist ein an sich bekanntes Verfahren, bei welchem geschlos- 
sene Gehauseteile mittels eines fliissigen Druckmediums 
(Wasser) "aufgeblasen" werden. Die zu verformenden Ge- 
hause werden in Werkzeugformen der entsprechenden Kon- 
tur eingelegt und dann von innen mittels einer Druckfliissig- 
keit derart beaufschlagt, daB sich das Material des Gehauses 
an die Kontur des Werkzeuges anlegt. 

[0008] GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung kann die Dehnungssicke zusatzlich durch 
axiales Stauchen hergestellt werden, d. h. nachdem in einer 
ersten Stufe eine vorgeformte Sicke durch IHU hergestellt 
wurde. 

[0009] In weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Er- 
findung sind Abmessungen fur den Gehausemantel, insbe- 
sondere dessen Wandstarke und die Abmessung der Deh- 
nungssicke angegeben, die besonders vorteilhaft sind und 
die die gewunschte Elastizitat des Gehausemantels bei den 
auftretenden Beanspruchungen ergeben. Dabei ist auch ge- 
wahrleistet, daB das Material des Gehausemantels bei der 
Herstellung der Dehnungssicke nicht uberdehnt, sondern die 
vorgesehene Fesugkeit erreicht wird. 

[0010] SchlieBlich ist nach einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung ein Verfahren vorgesehen, welches eine 
einfache und kostengunstige Herstellung der Dehnungs- 
sicke im Gehausemantel des Abgaswarmeubertragers er- 
moglicht. Die Dehnungssicke wird nach diesem Verfahren 
in zwei Stu fen hergestellt, narnlich zunachst durch ein In- 
nenhochdruck-Umformen zu einer vorgeformten Sicke, die 
noch nicht die endgiiltige Form, insbesondere noch nicht die 
endgultige Hone (AuBenabmessungen) aufweist. In einem 
zweiten Verfahren sschritt wird der Gehausemantel axial ge- 
staucht, dadurch flieBt das Material der vorgeformten Sicke 
weiter nach auBen, und die Dehnungssicke erhalt jetzt ihre 
endgultige Form. Durch dieses zweistufige Verfahren wird 
eine Uberbeanspruchung des Materials vermieden und 
gleichzeitig eine definierte Kontur der. Dehnungssicke mit 
einer bestimmten Elastizitat erreicht Dieses Verfahren ist 
fur den Gehausemantel besonders einfach anwendbar und 
bedingt keine Anderung in der Konstruktion des Abgaswar- 
meubertragers. 

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be- 
schrieben. Es zeigen: 

[0012] Fig- 1 eine perspektivische Darstellung eines Teiis 
des Abgaswarmeubertragers, 

[0013] Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Abgaswarme- 
ubertrager, 

[0014] Fig. 3 einen Querschnitt durch den Gehausemantel 
des Abgaswarmeubertragers, 

[0015] Fig. 4 eine Detaildarstellung der Dehnungssicke 
des Gehausemantels, 

[0016] Fig. 5 einen ersten Verfahrensschritt zur Herstel- 
lung der Dehnungssicke und 

[0017] Fig. 6 einen zweiten Verfahrensschritt zur Herstel- 
lung der Dehnungssicke. 

[0018] Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen 
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Teil eines Abgaswarmeubertragers 1, wie er als Abgaskuh- 
ler fur die Abgasruckfuhrung bei Dieselmotoren fiir Kraft- 
fahrzeuge eingesetzt wird. Der Abgaswarmeubertrager 1, 
von dem nur die vordere Halfte dargestellt ist, weist einen 
Gehausemantel 2 und einen Rohrboden 3 auf, in dem nicht 5 
dargestellte Abgasrohre aufgenornmen sind. Im vorderen 
Bereich des Gehausemantels 2, der etwa einen rechteckfor- 
migen Querschnitt mit abgeschragten Ecken aufweist, ist 
eine umlaufende Dehnungssicke 4 angeordnet. Dieser Ab- 
gaswarmeubertrager 1 wird im Folgenden detaillierter be- 10 
schrieben, wobei fiir die selben Teile die selben Bezugszif- 
fern verwendet werden. 

[0019] Fig. 2 zeigt den Abgaswarnieiibertrager 1 im 
Langsschnitt in schematischer Darstellung. Der Gehause- 
mantel 2 ist aus einem geschlossenen, d. h. geschweiBten 15 
Rohr aus Edelstahl hergestellt. Innerhalb dieses Gehause- 
mantels 2 ist ein Rohrbundel, bestehend aus einer Vielzahl 
von Abgasrohren 5, angeordnet. Diese Abgasrohre 5 sind 
ebenfalls aus einer Edelstahllegierung hergestellt, die insbe- 
sondere wannfest und korrosionsbestandig ist. Der Quer- 20 
schnitt der Abgasrohre 5 ist - wie aufgrund der Ausbildung 
des Rohrbodens 3 in Fig. 1 ersichtlich - vorzugsweise recht- 
eckfbrmig. Die Abgasrohre 5 sind zueinander so angeord- 
net, daB sie zwischen sich aquidistante Spalte 6 belassen, 
durch welche ein flussiges Kuhlmittel, d. h. das Kuhlmittel 25 
des Kuhlkreislaufes einer nicht dargestellten Brennkraftma- 
schine stromt. Die Enden 5a, 5b der Abgasrohre 5 sind in 
dem Rohrboden 3 und einem weiteren Rohrboden 7 aufge- 
nornmen und dichl mit diesen Rohrboden 3, 7 verschweiBt. 
Die Rohrboden 3, 7 sind ihrerseits mit dem Gehausemantel 30 
2 in ihren Umfangsbereichen 3a, 7a mit dem Gehausemantel 
2 verschweiBt. Somit wird durch den Gehausemantel 2, die 
Rohrboden 3, 7 und die Abgasrohre 5 ein definierter Raum 
fur die Stromung des Kuhlmittels begrenzt. Der Gehause- 
mantel 2 ist in seinen stirnseitigen Bereichen 2a und 2b be- 35 
zuglich seines Querschnittes etwas erweitert, so daB er dort 
urn das Rohrbundel herum jeweils einen Ringkanal 8 und 9 
bildet. In diesem Bereich tritt das Kuhlmittel durch einen 
nicht dargestellten KuhlmitteleinlaB ein, durchstromt die 
aquidistanten Spalte 6 zwischen den Abgasrohren 5, gelangt 40 
zu dem zweiten Ringraum 9, von wo aus das Kuhlmittel 
durch einen nicht dargestellten KuhlmittelauslaB den Ab- 
gaswarmeubertrager verlaBt. In soweit ist dieser Abgaswar- 
meubertrager bekannt, z. B. durch die eingangs genannte 
Druckschrift der Mitanmelderin. Aus dieser Druckschrift 45 
geht weiterhin die Zu- und Abstromung des Abgases uber 
einen hier nicht dargestellten Diffusor bzw. einen Austritts- 
stutzen hervor. 

[0020] ErfindungsgemaB ist im Gehausemantel 2 eine 
Dehnungssicke 4 angeordnet. Diese Dehnungssicke 4, die 50 
auch in Fig. 1 als um .den gesamten Umfang umlaufende 
Sicke erkennbar ist, verleiht dem an sich wenig elastischen 
Gehausemantel 2 eine Elastizitat in Langsrichtung der Ab- 
gasrohre 5, welche es dem Gehausemantel 2 erlaubt, der 
starkeren Dehnung der Abgasrohre 5 zu folgen. Die Abgas- 55 
rohre 5, die auf ihrer Innenseite von heiBem Abgas durch- 
strdmt werden, nehmen wahrend des Betriebes eine hohere 
Temperatur als der vom Kuhlmittel umspiilte Gehauseman- 
tel 2 an und "wachsen" daher starker als der Gehausemantel. 
Somit entstehen in den Abgasrohren 5 Druckspannungen, 60 
die sich in die Rohrboden 3 und 7 fortsetzen und von diesen 
liber die SchweiBnahte auf den Gehausemantel 2 ubertragen 
werden, in dem sich dann eine Zugspannung aufbaut. Diese 
Zugspannung wird aufgrund der Elastizitat der Dehnungs- 
sicke 4 abgefangen, so daB es nicht zu unzulassigen Verfor- 65 
mungen oder gar Schaden kommt. 

[0021] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch den Gehause- 
mantel 2, d. h. ohne Darstellung des Rohrbiindels. Der Ge- 
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hausemantel 2 hat einen etwa rechteckfbrmigen Querschnitt 
mit jeweils zwei parallelen langeren Seitenflachen 10 und 11 
sowie etwas kiirzeren sich gegeniiberliegende Seitenflachen 
12 und 13. In den t)bergangsbereichen benachbarter kurzer 
und langer Seitenflachen 12/10, 10/13, 13/11 und 11/12 sind 
Langssicken 14, 15, 16, 17 zur Versteifung des Gesamtquer- 
schnittes eingeformt. Eine dieser Sicken ist auch in Fig. 1 - 
dort mit 14 bezeichnet - deutlich erkennbar. Die Dehnungs- 
sicke 4 liegt etwas versetzt hinter der Zeichenebene und um- 
gibt den gesamten Querschnitt des Gehausemantels 2, d. h. 
sie ist umlaufend ausgebildet. 

[0022] Der Querschnitt und die MaBe dieser Dehnungs- 
sicke 4 sind in Fig. 4 dargestellt. Die Wandstarke des Ge- 
hauses ist mit s bezeichnet und betragt s a 1,5 mm. Die 
Sicke 4 weist eine Breite von b « 6 mm und eine Hone von 
h « 6 mm auf. Die Sicke ist ferner durch zwei Ubergangs- 
radien Rl und R2 gekennzeichnet, die etwa der Wandstarke 
s entsprechen, d. h. im Bereich von 1,5 mm liegen. Der au- 
Berste Abschnitt der Sicke ist durch einen Innenradius von 
R3 « 1 ,5 mm, also etwa der Wandstarke s gekennzeichnet. 
Durch diese Radien wird sichergestellt, daB sowohl bei der 
Herstellung als auch beim Betrieb keine unzulassigen Deh- 
nungen oder Spannungsspitzen auftreten. 
[0023] Fig. 5 zeigt einen ersten Verfahrensschritt zur Her- 
stellung-der Dehnungssicke-4 im Gehausemantel 2. Der Ge- 
hausemantel 2 ist hier nur durch einen Ausschnitt 20 darge- 
stellt. Der Gehausemantel 20 ist in zwei Werkzeughalften 21 
und 22 eingelegt, zwischen denen ein Hohlraum 23 vorgese- 
hen ist, der vorzugsweise durch ein Einlegewerkzeug 23' 
nach auBen abgeschlossen ist. Der Gehausemantel 20 wird 
von innen her, dargestellt durch einen Pfeil p, durch Hydro- 
formen bzw. durch IHU druckbeaufschlagt, so daB sich der 
Gehausemantel 20 im Bereich des Hohlraumes 23 nach au- 
Ben bis zur Hone hi verformt und eine sickenformige Vor- 
form 24 annimmt. Diese vorgeformte Sicke 24 weist eine 
Breite bl auf, entsprechend dem Hohlraum 23 zwischen den 
beiden Werkzeughalften 21 und 22. 

[0024] Fig. 6 zeigt den zweiten Verfahrensschritt zur Her- 
stellung der Dehnungssicke 4 - dort ist der Gehausemantel 
20 zwischen 2 axial beweglichen Werkzeugen 25 und 26 an- 
geordnet. Der Gehausemantel 20 wird nach dem Hydrofor- 
men gemaB Fig. 5 mittels der Werkzeuge 25 und 26 in 
axialer Richtung, d. h. entsprechend den Pfeilen F ge- 
staucht, so daB sich die Breite der Sicke von bl (Fig. 5) auf b 
verringert und die Hone hi (Fig. 5) auf h vergroBert. Nach 
diesem Verfahrensschritt des axialen Stauchens hat die 
Sicke ihre endgiiltige Form bezuglich Hone und Breite er- 
halten, d. h. sie wird in zwei aufeinanderfolgenden, unter- 
schiedlichen Verfahrensschritten fertiggestellL 
[0025] Die zwei Verfahrensschritte konnen in einem 
Werkzeug ausgefuhrt werden, wobei fur den zweiten Ver- 
fahrensschritt das Einlegewerkzeug 23' entnommen werden 
muB, sofern mit einem derartigen Einlegewerkzeug gearbei- 
tet wird. Es ist jedoch auch moglich, die beiden Verfahrens- 
schritte in mehreren Werkzeugen oder in einem Folgewerk- 
zeug durchzufuhren. 

Patentanspruche 

1. Warmeubertrager, insbesondere Abgaswarmeuber- 
trager fiir Kraftfahrzeuge, mit einem von einem gasfor- 
migen Medium durchstromten und von einem flussigen 
Kuhlmittel umstromten Rohrbundel, dessen Rohre mit 
ihren Rohrenden in Rohrboden aufgenornmen und 
slofTschlussig mit diesen verbunden sind, mit einem 
das Rohrbundel umgebenden Gehausemantel, der end- 
seitig stoffschlussig mit den Rohrboden verbunden ist 
und vom Kuhlmittel durchstrdmt wird, wobei Rohre 
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(5), Rohrboden (3, 7) und Gehausemantel (2) aus einer 
warm- und korrosionsfesten metal lischen Legierung 
hergestellt sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Ge- 
hausemantel (2) mindestens eine umlaufende Deh- 
nungssicke (4) aufweist. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gehausemantel (2) einstiickig 
ausgebildet ist. 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Gehausemantel (2) aus einem 
geschweiBten Rohr hergestellt ist. 

4. Warmeubertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gehausemantel einen 
nicht kreisformigen Querschnitt (10, U, 12, 13) auf- 
weist. 

5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Deh- 
nungssicke (4) durch Innenhochdruck-Umformen 
(IHU) des Gehausemantels (2) hergestellt ist. 

6. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die Deh- 
nungssicke (4) durch axiales Stauchen des Gehause- 
mantels (2) hergestellt ist. 

7. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 

~ Anspruchenrdadurch-gekennzeichnet-daB-der-Gehau — 25 
semantel (2) eine Wandstarke von 0,5 < s < 2,5 mm, 
vorzugsweise von s 1,5 mm aufweist. 

8. Warmeubertrager nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dehnungssicke (4) eine Hohe h 
von 2 < h < 10 mm, insbesondere von h ~ 6 mm auf- 
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weist. 

9. Warmeubertrager nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dehnungssicke (4) eine Breite 
b von 4 < b < 8 mm, insbesondere von b ~ 6 mm 
aufweist. 

10. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 7, 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis 
von Breite zu Hohe, d.h.b:h«l betragt. 

1 1 . Warmeubertrager nach einem der Anspruche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Sicke (4) einen 40 
Biegeradius von R3 « s aufweist. 

12. Verfahren zur Herstellung einer Dehnungssicke (4) 
in einem rohrformigen Gehausemantel (2, 20), insbe- 
sondere mil einem nicht kreisformigen Querschnitt, ge- 
kennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

- Bereitstellung einers abgelangten Gehause- 
mantels (2, 20) 

- Einlegen des Gehausemantels (2, 20) in ein 
IHU- Werkzeug (21, 22, 23) und SchlieBen des 
Werkzeuges, 

- Fiillen des Werkzeuges und des Gehauseman- 
tels (2, 20) mit einem fliissigen Druckmedium, 

- Verformen des Gehausemantels (2, 20) durch 
Aufbau von Innenhochdruck und Erzeugen einer 
Vorform (24) der Sicke (erster Verformungs- 55 
schritt), 

- Abbau des Innenhochdruckes und 

- Herstellen der Endform der Dehnungssicke (4) 
durch axiales Stauchen des Gehausemantels (2, 
20) in einem zweiten Verformungsschritt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Verfahrensschritt 

- Erzeugen einer Vorfonn (24) der Sicke, und der 
zweite Verfahrensschritt, 

- axiales Stauchen des Gehausemantels (2, 20), 
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